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言語及び非言語情報処理時における

α波の左右差の検討

1序 脳波による研究の意義

健常者における左右半球の機能的非対称性の研究は,視 野分割による認知率や反応時間,

それに両耳分離聴法を中心に実験心理学の基本的な方法を使用してなされてきた。これらは

1960年 以降分割脳研究に引続いて膨大な研究がな きれ,多 様な刺激材料を使用して認知機能

の左右差の存在を確かめて きた。しかしその差 は誤差に近い ものであ り,安 定性に乏 しいた

めに,半 球優位性の程度の測定 を可能にするためには何 らかの工夫を加 えて信頼性を高める

必要がある。その一つの方法 として両半球の特徴的な機能あるいは情報処理の様式 を同時に

使用し,二 重に評価することが考え られる。著者はこのために言語 と非言語の相反する刺激

を使用しナこり(柏 原,1983),言 語刺激 と非言語刺激の同時処理(柏 原,1986)aを 行わせて

検討 しアこ結果,そ の有効性がある程度示唆された。しかし視野分割法は刺激の提示時間を眼

球運動の潜時以下に抑えねばな らない。従って,注 視の信頼性はともか くとしても提示 きれ

る刺激は知覚水準のものしか扱えず,言 語材料では単語水準のものになり,人 間の行動に大

きな影響を持つ高次な精神活動を扱えない。また行動的研究では何 らかの外に現れる反応を

させ る必要があるけれども,こ の反応のさせ方が逆に認知の内容を規定する。両耳分離聴法

では,聴 覚神経路が両側投射であるために左右の耳へ競合刺激を提示するけれ ども,こ の実

験方法は手軽であ り,比 較的安定 しだ結果が得 られるのは大 きな利点であるが,対 にする刺

激を作成する上で大 きな制約があり,ま たその質が問題になる。そして これ らはなによ りも

推定的な方法であり,脳 の直接的な研究ではない。

よ り直接的な方法として脳波による研究があり,そ して時間的な制約が少な く,長 くて継

続的なよ り高次な精神機能を対象に出来 る方法 として周波数領域からの研究があげられる。

電極を頭皮上の左右対応する部位に装着し,左 あるいは右半球機能に関係すると思われる作

業を課して生 じるα波のパワーの左右差を比較す る。 この方法は脳波測定に対する抵抗感を

除くことが出来れば,被 験者に実験の意図がわか らないので,反 応を意識した認知内容の再

構成が生 じることは少なく,表 面に現れ る行動に依存しないので,言 語反応の出来ない幼児

や失語症患者に も使用出来 る可能性がある。そして視覚課題 と聴覚課題の結果が同じ水準で

比較出来る。また反応時間や認知率の実験程多 くの試行数を必要 としないで,あ る限 られ忙
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時間に比較的多種類の課題を実施出来る。また反応は実際の脳の変化であり,そ し・て左右差

だけでなく前後の部位差 もみることが出来る。このように脳波使用には幾つかの利点がある

ものの,ま た不利な点 もある。まず大 きなパワーを示す α波については幾つかのモデルはあ

るものの(Andersen&Andersson,1968)そ の発生起序がわかっていない こと,α 波は精

神活動によって変化はするが一般的な覚醒水準をみれるにす ぎない こと,こ の場合賦活では

なく抑制であること,ま ナこ部位によってα波の出現量が異な り変化量をそのまま精神活動量

と対応させることが出来ないこと,ま ナこ頭蓋の厚さ,抵 抗値のバラツキ,部 位のくるいなど

パワーに影響を及ぼす変動要因が多いこと,電 極装着に時間がかか り多量のサンプルを扱え

ないこと,な どがあげられる。

2α 波による左右差の研究

閉眼時に頭皮上か ら誘導 きれ る脳 波記録 の最 も明瞭な特徴 は,8-12HZの 高 電位で周期

的 に現れ て くる α波 であ る。 この α波は身体の動 き,眼 球運動,GSRな どによって妨害 き

れやすい低周波 の δ 波や θ波,交 流 や静 電気,筋 電位な どに よって妨害 されやすい よ り高

周波の β波等 と比べ て信頼性が高 い こと,目 を閉 じて リラックス してい る状態で は優勢 だが

β波や θ波 と比べ て精神 活動 に よって変化 がお きやすい こと(Doyle,Ornstein,&Galin,

1974;柏 原,1977)か ら,し ば しば脳 の活動状態の指標 として使われて きた。

課題負荷時 課題 の種類 によって この α波の抑制に左右差 の生ず ることを示す 多 くの研究

が ある(Doyleetal.,1974;Ehrlichman&Wiener,1979;1980;Ornstein,Herron,&

Swencionis,1979;Ornstein,Johnstone,Herron,&Swencionis,1980)oDogle,etal.

(1974)は,書 字,開 眼注視状態 にお ける文字 の心 内での組 み立 て,修 正Kohブ ロ ックデザ

インテス ト,修 正 ミネ ソタ紙型 板 テス ト,連 続計算,シ ーシ ョア音感 テス ト等 多数の課題遂

行 時 の脳波 を,頭 頂部(P9,P、)や 側頭部(T、,T。)とCzの 間 か ら誘導 して,α 波の左右比

(右/左)を 比較 した。 その結果,言 語 や計 算課題 において右/左 比が有意 に高か っナこが その

中で,書 字 課題 の場 合右/左 比=1.30で あ り,空 間課題 では1.15と な った。Ehrlichman

&Wiener(1979)も 統 制連想 テス ト,単 語配置 テス ト,無 意 味な三段 論法 テス ト,語 意 テ

ス ト,立 方 体比 較 テス トな どの課題 を実施 中に,左 右 の側頭一頭頂部(T、 とP、,T、 とP、

の申点)と 申心部(Cz)か ら誘導 し,積 分 したα波に言語 課題 と空 聞課題 の間で同様 の差 を

見い出し・てい る。

言語課題 は典型 的には左半球で処理 きれ るけれ ども,し か し右半球 も言語 で何 らかの役 割

を果 してい るか もしれない。Ornstein,,etal.,(1979)は,物 語 と技術的な文章 を読 ませ な

が らP、,、,やC、f4とCzの 間 で脳波 を記録 した。空 閥的なイ メー ジを含んでい る と考 え ら
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れ る物語の方が,技 術的文章 よ りも右半球 の中心領 に関係 してお り,読 みのあ る局面 は右半

球 にかかわ るこ とを示 しナこ。 次 にOmstein,etal.(1980)は 非 言語 課題 を中心 に行 った。

刺激間で運動活動 と刺激の特徴 を同 じにす るよ うに統制 して,6個 の空間課題 と1個 の言語

課題を遂行 中に頭 頂部 と中心部か ら脳波 を導 出した。空 間課題 は複雑 な心 内回転 を必要 とす

る課題を除けば,言 語課題 と比べて右半球 の方が優位 であっナこ。 課題 間の脳 波パ ターンに差

がみ られfiこが,こ のほ とん どは右半球 の機能 の関与 の程 度に よって説 明 された。部分一全体

対応 課題 と比べて全体一全体対応 課題 では右半球 関与が大 き く,メ ン タル ・ローテーシ ョン

課題で左半球機能が優位で あっだ。 この結果 を彼 らは部分一全体 課題 とメン タル ・ローテー

シ ョン課題で分析方略が使用 きれ 沈ナこめであろ うと考 えた。

計 算課題中は言語課題 と同様に右 よ りも左半球 の α波が抑制 きれやすい(Butler&Glass,

1974)け れ ど も,Earle(1985)に よ るとこの左右差に困難 度が関係す る。P1,P,とPzの

間 で脳波 を誘導 し,計 算 問題 の難 易度 をや きしい ものか ら申程 度 まで変 えて提 示 しアこところ,

困 難度が増す につれて α波の非対称性 の程度 は減少 した。Mckee,Humphrey,&McAdam

(1973)は 困 難度の異な る3種 類の言語課題 と音楽鑑賞課題 を課 した ところ,言 語 課題 では

困難度が大 きくな る程左右差が大 きくな った。

この ように言語課題 時には空間課題時 と比べて α波で右半球優位性 を示す とい う結果 は多

いが,左 右差を見い出せなか った結 果 もあ る。Gevins,Zeitlin,Doyle,Yingling,Schaffer,

Callaway,&Yeager(1979)は 多 数の言語一論 理課題を遂行 時に,左 右 の前頭,中 心,頭 頂,

後 頭 の各部位 よ り脳 波を誘導 し,二 段階 多変 量非 線形パ ター ン認識(two-stage,multivariate

nonlinearpatternrecognition)を 用 いて分析 した。 その結果 課題 の特徴 は幾 つか見い出 さ

れた ものの,左 右半球 機能の非対称性 とは関連せず,ま た手足 の動 き,刺 激の特徴,そ して

遂行 に関連 した要 因を統制 した時,課 題内 の意味の ある差 は無 くなった ことか ら,異 なっ忙

認知機能 の側性化 に関す る証拠 は脳 波では見 い出せ なか った と結 論づけてい る。

Dav三dson&Ehrlichman(1980)に よ る と,こ のGevinsetal.(1979)の デ ー ターは

彼 ら自身の意 図 を十分に は支持 していない。 そして彼 らの指摘 し氾問題 は彼 らの引 用 してい

ない研究で真剣 に検討 きれてお り,表 面的 な運動反応 の不要 な言 語や非言 語刺激へ の反応 で

意味 のある相対的 な半球賦活 を報告 してい る少 な く とも9個 の研究が あ る とい う。 そ し て

Ehrlichman&Wiener(1980)は,17個 の表面的 な反応 を必要 としない精神活動 を行 わせ

た結果か ら,純 粋 な心 内活動 では言語過程が視 覚心象 課題 よ りも側頭一頭 頂脳 波の非対称 性

に よ り大 きな影響 を与 える とい う。 そして外 的な刺 激や表面 的な行動 がな くて も脳 波の非対

称 性は側性化 しアこ認 知過 程を反映す る と主張 してい る。

閉眼安静時 安静状態 にお ける α 波 の電位 は左右対称(Granville&Antonitis,1955;

Butler&Glass,1974;Grabow,Aronson,Greene,&Offord,1979;Rugg&Dickens,
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1982)や,右 半球 優位性を示す形で現れて くる結果(Morgan,Mcdonald,&Hilgard,1974)

が 多 い。 この α波 の左右非対 称性は被 験者 の片 側偏 好に関係づけ られて き,Raney(1938)

は 言 語や利 き手の統制に対す る左 半球 の特殊化 の現 れ と解釈 してい る。Cornil&Gastaut

は左 利 きの被 験者の場合右利 きとは逆な結果 を見い 出してい る(Butler&Glass,1974)。 し

か し利 き手 と α 波の分 布に関係 を見い 出せ なか った例 も多 く(Lindsley,1940;Provins&

Cunliffe,1972),上 述 の関係 は一 般的な もの とは言 えない(Butler&Glass,1974;Glanville

&Antonitis,1955;Provins&Cunliffe,1972;Remond,Lesevre>JosephRieger,&

Lairy,1969)。 ま だこの閉眼安静時 α波の優位 性に国民差があ り,西 欧人 の女性 は右半球優

位 であ るが,日 本人 の場 合同 じ右利 きで も左半球 優位 性を示 す結果(Moss,Dav玉dson&

Saron,1985)も あ る。 柏原(1986)bは 日本人 の右利 きの男女 を対象 に この点を問題 にし

て主 因子分析 をお こなった ところ,後 頭 部での α波 は右優位,左 優位,そ れに対称的な3群

に分かれ,個 人差 の大 きい ことが わかった。 この閉眼安静時は中立的な状態 と考 えて、課題

負荷時の比較に用い られ るこ ともあるが,安 静状態 とい って も個人に よって,状 況に よって

異な り,多 様 な状態 を示すのであろ う。

3左 右差の実験的検討

α波の左右差は反応を要 しない心内活動の場合で も前述のように頭頂部や側頭部でみられ

るとい う報告が多い。 これらの研究は1-3対 で脳波を誘導しているが他の部位ではどうな

のであろ うか。α波は閉眼時に優位であるけれども,開 眼時 と同様の結果は閉眼時にもみら

れるのであろ うか。言語課題は視覚的に提示された場合 と聴覚的に提示 され忙場合ではどう

なのであろうか。MossetaL(1985)は 閉眼安静時 α波の分布に日米差を示しているけれ

ども,課 題負荷時にはどうなのであろうか。本研究はα活動の活発な閉眼状態で,表 面的な

反応の不要な言語及び非言語課題を課し,頭 皮上の12部位よ り右利きの被験者を対象に誘導

した脳波を補間法(本 間 ・沓沢 ・安井,1982)を 用いナこ推定値で図1に 示すように等電位図

を描かせ,こ れを76点 に分けて代表値を算出し,こ の左右差が どのように現れてくるかを検

討する。

方 法

「実験室」実験は電気的にシール ドされ空調 きれナこ防音,暗 室内で行った。実験室の通常

の状態での騒音は,恒 常的に20dBで あっナこが,脳 波計,脳 等電位地図表示システム,そ

れにモニター用ブラムン管等の装置を稼働きせると,操 作室 の騒音は55dBと な り,実 験

室の被験者の位置では35dBと なった。暗室の照度はOlxで あっナこが,背 後の出入 りロ ド
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図1α 波(8-9.5Hz)等 電 位 図 の例

アーのす りガラスか ら螢光燈 の透過光 を入 れて101xと し た。 「装置」12チ ャンネル脳 波計

お よび シグナル プ ロセ ッサー(日 本電気三 栄,7TO8)を 使 用し',脳 等電位地 図表 示シス テ

ム(日 本電気三 栄,No.137E)を 使 用してon-lineで 実 験を行 った。なお脳波記録は,時 定

数 を0.3秒,増 幅感度 を5mm/50μVと しアこ。

課題9課 題 を実施 しだ。課題 は総 て閉眼で行 い,実 行中は四肢,頭,身 体,眼 球な どを

出来 るだけ動か さない よ うに,し か し緊張 しない よ うに教示 した。課題 は筋電位な どが混入

した り,他 の課題 に影 響の及ぶ こ とを少な くす るために比 較的易 しい課題 を使用 した。

(i>早 口言葉 早 口言葉 を4種 類 プ リン トして提 示し,実 験者 の希望 を伝 えて1つ を選択

きせアこ(結 果的 には同じ ものが使 用 されナこ)。 口や舌 を動 か した り緊張 させ ない よ うに,頭

の中で出来 るだ け速 く,実 験者 の指示が あ るまで く りかえす よ うに教示 して閉眼 させ た。

(2)図 形 記憶Vanderplas&Garvin(1959)よ り選んだ4個 の12ポ ィ ン トラン ダム図形 を

視覚的 に記憶 きせ,閉 眼 させて ある時間後 に20個 の同種 の図形 の中か ら再認 させ 忙。(3)語

意 の比較 「国王」 と 「大統領」 の異 なってい る三 っの点 を考え.きせ,一 定 時間後に 口頭で

回答す るよ うに聴覚的 に教示 しiこ(鈴 木 ビネー知能検査 よ り)。(4)顔 の イメージ化 ある顔

写真 を視覚的 に提示 し,閉 眼状態 で もイ メー ジに浮かべておけ るよ うに記憶す るこ とを教示
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して閉眼させナこ。(5)単 語想起 ある上位概念を提示するので,そ の概念に含まれ る名詞を

出来るだけ多 く想起すること,そ の場合口や舌を動かさないことを教示し,閉 眼させて 「動

物」 とい う概念を聴覚的に提示した。(6)メ ンタルローテーシ ョン 時計の文字盤をイメー

ジに浮かべ させ,実 験者の提示した時刻の時計の長針 と短針を逆転した時,何 時何分になる

かを イメージに浮かべさせ,指 示があっiこら答えるように教示して閉眼 させ,時 刻を聴覚

的に提示した。(7)乗 法暗算2桁 かけ2桁 の掛け算の問題を提示することを告 げ,閉 眼さ

せて数秒後に問題を聴覚的に提示した。(8)聴 覚記憶 スピーカーか ら聞こえてくる内容の

概略を覚えるぐらいの気持ちで聞 くように教示して閉眼させ,京 大NX知 能検査15一 才用の

日常記憶の文章をテーフ。レコーダー(60dB)を 使用して提示した。(9)音 楽鑑賞 スピー

カーより聞こえてくる音楽をよく聞 くように教示して閉眼させ,交 響曲(60dB)を 聞かせ

ナこ。

手続 き 脳波は 国際式10-20法 に従い,安 楽椅子にすわ らせナこ被験者の 頭 皮上12ケ 所

(Fp、,Fp,,F,,F、,Fz,C、,C、,Pz,T,,T,,0、,0,)に 銀塩化銀の円形電極(三 栄測器)を 装

着し,同 側の耳たぶとの間で単極誘導を行 づナこ。電極の接触抵抗は実験前に測定し,30kρ

以下に抑えるよう努めた。 しかし抵抗のおちに くい数名の被験者に関しては50kρ までの

ものも含まれている。 この被験者の場合全体的に抵抗値の水準が高かった。電極装着後,課

題は上記の順に与えた。(1>(3)(5}(6)(7)は 眼を閉じ,課 題を開始 した約10秒 後 より,(8)は

30秒後 より,(9)は3分 後より,(2)(4)は 問題や写真をはりつけた用紙を被験者の必要な時問

だけみせて閉眼させ,脳 波の比較的安定 した約5秒 後よりサンフ。リングを開始した。電極を

装着後の実験時間は,ア ーチファク トの混入その他のため個人差が大 きいが,約30分 程度で

あっナこ。

被験者"箸,鉛 筆,ハ サ ミ,ボ ール投げ"を 右手で行ない,幼 児期か ら右利きであると

自己記述した18-23歳 の大学生20名(男 女各10名)を 対象にしに(一 課題だけ欠けている被

験者が6名 いた)。 これ らの被験者は,実 験室的な実験には初めて参加する学生であったの

で,電 極装着時に脳波の性質に関して概略を説明し,疑 問点に答えて緊張を緩和 させ るよう

に努めた。

脳波の分析 誘導しナこ12チャンネルの脳波は,課 題毎に脳等電位表示システム(日 本電気

三栄)に よって2秒 間ずつ5回 連続してサンプリングし,脳 等電位表示システムが α1(8-

9.5Hz)と α2(10-12.5Hz)別 に出力する等電位図を76点 に分け,対 応部分を加算平均し

て分析の対象にした。眼球運動や筋電位などの混入 しているデーターについては,δ 波や θ

波,あ るいはβ波の等電位図にそれ らの影響が現れていて,α 波で もその対応する部分に電

位の変化が見 られれば,そ のデーターを除外した。なお この基本 となるデーターは柏原(未

発表)と 同一のものである。
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各課題の等電位図における76点 の平均,標

準偏差,左 右間の相関値を求めて,対 応する

部分の差の検定を行 った。図z-1aは 左右の

電位の平均の差を求めて,電 位の大 きい側に

記入してある。星印は平均の差の有意水準を

Tし ノている。

図2-6は 言語課題であるが,平 均値の左

右差で優位性を示す側の分布をおおまかにみ

ると頭皮上の全体にわたって右半球優位であ

った。部分的にみると前頭部,後 頭部では右

半球優位であったが,し か し側頭部 は言語課

題であるにもかかわらず,い ずれの課題 にお

いて も左半球優位性を示している。言語課題

では統計的に有意差のみ られる部分に課題に

9
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閉眼安静時は非言語課題時 と似ナこパターンを示し,左 側頭部の優位性が明瞭であ り,前 頭

部に右優位性が見 られている。後頭部は実験前後で異な り,実 験後には右半球優位な差がみ

られたが,実 験前にはみられなかった。
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まず言語課題をみると,前 頭部,前 側頭部,後 頭部でα波の右半球優位な有意差が見 られ

ている(以 後優位性は α波の優位性を示し,半 球機能の優位性ではない)。 左右差は従来後

半部で問題にきれることが多かったが,前 半部にもみられることがわかった。非言語課題の
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場合,図 形記憶で後側頭部,顔 のイメージ化で中心部 と後側頭部に左半球優位 な結果がみ ら

れている。 これは,頭 頂部において,言 語課題 と比べて視空問課題の方が右半球優位であっ

たOrnstein,etal.(1980)の 結果や,瞬 間提示されだ図形や顔の認知課題で右半球優位性

を見い出しているGeffen,Bradshaw,&WaI正ace(1971)に よる行動的な研究の結果 と一

致する。し・かし一方言語課題時に後側頭部で左半球優位性がみられてお り,ま た非言語課題

で前頭部 と後頭部において右半球優位性を示し・た。

前頭部では全体的に右半球優位であった。この部位の電位は小 さいので,そ の差にそれほ

ど大 きな意味はないか もし・れないが,し かしもともとα波の電位が小 さい領域 なのでその差

の意味は逆に大 きい ことも考えられ る。この部位は眼球運動の影響を受け易 く,そ の眼球運

動は左 よりも右へ動 く場合が多い(柏 原,1982)。Baka11(1971)は,精 神活動によって片

方の半球が賦活 きれ ると反対側方向への眼球運動が生じるといい,Gevins,etal,(1979)

は,逆 に眼球運動が α波の左右へ与え.る影響について述べているけれ ども,こ こでは後者が

より問題となる。眼球運動は前頭部の脳波に影響を与え.やすいが,前 述のように本研究では

α波の等電位図でも前頭部に大 きな電位変化があればデーターに加えなかった。しかし閉眼

中には注視等によって眼球運動の統制をすることが出来ないので,眼 球の向 きに片寄 りがあ

るか もし'れない。これは交流増幅機で増幅した場合には判別できない。一方 この差は安静時

に も前頭部で右半球優位なかたちの差がみられていることか ら,実 験状況であることが関係

してい るのか もしれない。ル リヤ(1978)に よると,前 頭部は記憶や思考 など高度な働きを

になっているが,こ の部分に損傷があると,意 図的な注意や長期にわたる努力の集申などが

不完全 となる。この前頭部の右半球優位性は,言 語的に与えられた実験の全体にわたる一般

的教示に対 して前頭葉が機能する場合,右 半球よりも左半球が より重要な役割を果すことを

示しているのか もしれない。 この部分の差は顔の記憶や図形記憶 と比べて単語想起や語意比

較では大きかった。Milner(1964)は 言語的な対連合学習 と語の流暢性の検査を右あるいは

左の前頭葉切除を行った被験者に実施しに ところ,対 連合学習では差がなかったが語の流暢

性に差がみられ,右 よりも左 の切除を行った患者で成績が悪かった。前頭葉の基本的な機能

として以前に獲i得した反応パターンを抑えて新しい反応パターンを作 りあげる創造的な機能

があるけれ ども,単 語想起にはこの機能が要求 きれ る。語意の比較や暗算課題 の場合にも,

単なる単語の定義や九九の復唱とは異なるためにこのような結果が得られたのではないか と

思われる。

後頭部は前頭部 とほぼ同様にほとんどの課題で右半球優位であり,そ の差は非言語課題よ

りも言語課題の方が大きかっだ。 この結果はMorgan,Macdonald,&Hilgard(1974)と

同様の結果である。言語課題 はいずれの課題で もほぼ同様の左右差を示し沈が,前 頭部で差

のみ られた語意比較では幾分少な く,前 頭部で差の少なかった聴覚記憶には差がみ られてい
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る。

Doyleetal・(1974)の 場合,非 言語課題程で も頭頂部や側頭部において右/左 比は1よ

り大 きかった。しかし図2-12を 見る他の部位 と比べて左右間の相関値が低かったことから

個人差が大 きい ことが うかがえるものの,後 頭側頭部の左半球優位性は非言語課題のみなら

ず言語課題で もみ られている。Moss,etal.(1985)に よると,前 述のように閉眼安静時の

西欧人の女性 と米国在住の日本人の女性の間に α波の半球差がみられ,西 欧人は頭頂部で右

半球優位であったのに対して,日 本人は左半球優位であった。彼 らは考えられる一つの原因

として,漢 字使用習慣の影響をあげている。柏原(1986)bは 日本人の男女を対象にこの点を

問題にし,特 に課題遂行前の安静時に後側頭部で,α ラテラリティー比得点の左半球優位性

を見い出した ものの統計的な有意差までには至 らなかった。しかし本稿の図11と12に は差が

み られ,左 半球優位である。この違いは個人差の大 きいこと,あ るいは(被 験者は異なるけ

れ ども)再 検査信頼性の低いことの可能性を推測させはするものの,日 本人の場合α波の分

布において西欧人 とは異なった出現の基本的パ ターンを示す可能性 もある。

一方 この結果には被験者に共通な外的要因が働いたことが考えられ,聴 覚野に近い後側頭

部なので,騒 音 との関係が考え られる。実験室 と外部 とは聴覚的に遮断されていたが,操 作

室 の機械のモーター音などが被験者には恒常的にきこえていた。自動車のスター ト音のよう

な環境音は右半球で認知きれやすいので(Curry,1967),騒 音はα波における左半球優位性

の原因であるのか もしれない。 もしそうであるなら,こ の影響は他の部位に も積極的,あ る

いは消極的な形で影響を与えている可能性 もある。前頭部の右半球優位性は,騒 音が思考 を

妨害するために意志的により多 くの注意が払われて,左 半球が賦活 され,右 半球が抑制され

たためか ももれない。両耳分離聴法など行動的な研究では干渉効果を利用して左右差を拡大

しているけれども,も しこのような干渉効果があるとすれば,こ れは脳波においても有用な

研究手段 となる可能性がある。しかしソコロフ(1973)に よると,聴 覚刺激に対するα波ブ

ロッキングには順応が生 じやすい。被験者の入室時より恒常的に聴 こえていたこの種の雑音

が,い つまでも影響を与え続けることはないのではないか と考えられるが,し かし電位の減

弱はあるか もしれない。 このような騒音は,あ る程度減衰 きせ ることは出来ても,実 験室を

構部的に変えないか ぎり聞こえなくすることは困難であるけれども,し かしより集中力を必

要 とする課題や聴覚的な言語課題 と比較することはで きる。図5,6の 計算課題や聴覚記億

課題をみてみると,早 口課題や単語想起 と比べて左半球優位の程度は小 さくなっているもの

の聴覚記憶にもその傾向は残 っている。

α波に影響を与えうる要因はこの他にも数多 くあるので日本人を対象とし忙サンプル数の

多い他の研究者の結果をまつ必要があろう。
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4多 変量解析 による等電位図の パターン分類

図2一 ヱ2をみると,課 題によって程度に違いはあるものの全体的に前頭部 と後頭部では右

半球優位,側 頭部では左半球優位 となっている。 これには負荷 された課題 とは無関係に騒音

の影響或いは基本的な脳波のパターンに左右差があるのかもしれない。脳波の基本的パター

ンに影響を与える可能性のあるより操作的な問題 として,頭 皮上の全体に電極を装着すれば,

2-3対 の装着の場合 と比べて全体的な布置がわか りやすいために電極の位置のくるいは少

ないであろ うが,し かし頭の大小や形は色々であ り,慎重を期 して も装着部位にずれの生じる

ことがある。また電極を多 くの部位につける労力は大 きく,接 触抵抗値を揃えることはや さ

しくはない。しかしこれ らの要因は実験中を通じて比較的恒常的にパワーに影響を与えてい

ることが考えられる。柏原(1977)は 多様な課題負荷時のパワースペ クトラムの分類に多変量

解析を試みたけれども,こ のような場合因子分析を行えば,恒 常的な要因は相関係数を算出

する段階で吸収されて,共 通でない部分を問題にす ることがで きる。そして言語課題や非言

語課題の課題差,そ れに部位の前後差や左右差の前提を設 けないで α波分布の頭皮上の全体

的なパターンに表れる課題の特徴を分類することが出来る。またもし課題が幾つかの因子に

まとまれば,因 子負荷量の比較によって課題の特徴を相互に比較で き,ま た この因子得点を

求めることによって因子を頭皮上の脳波の誘導部位に対応させることが出来 る利点 もある。

α波の多発する部位には個人差があり,あ る程度の変動はあるが後頭部型 と頭頂部型に大

別出来 る(柏 原,1986)。 このように基本的なパターンに個人差がみられ る場合に課題差を

みるには,個 人内で比較することが考 えられる。 この場合電極の位置,抵 抗値などの変動見

因を固定す る利点が ある。しかし反面,基 本的パターンに違いがあれば個人のデーターでは

一般性が少なくなる。そこで本稿では,分 散の情報が捨てられることになるけれども,同 じ

課題を受けた比較的多数の個人の平均値を分析の対象 とした。

仮説 多種類の言語的 ・非言語的課題を遂行 申に頭皮上の各部位か ら誘導した脳波のα波

のパワーを求めて,課 題を変数に,部 位毎の電位をサンプルに因子分析を行えば,言 語及ば

非言語に関す る因子が見い出されるであろ う。この因子への因子得点を求めて頭皮上の部位

に対応 させれば,言 語因子の場合にはα波の右半球優位な左右差が,非 言語因子の場合には

言語課題 とは異なっだ方向で左右差が見 られるであろ う。

方法と結果

前述の言語5課 題 と非言語4課 題,そ れに実験前後の閉眼安静時を変数とし,等 電位図の

76点 をサンプルとして,相 関行列の対角成分を1と して主因子分析を行い,バ リマックス回
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表1等 電位図の主因子分析

課 題
因 子

1 2

早 口 言 葉

語 意 の 比'較

単 語 想 起

計 算

聴 覚 記 憶

図 形 記 憶

顔のイメージ化

メンタル ・ローテーション

音 楽 鑑 賞

閉眼安静(実 験前)

閉眼安静(実 験後)

0.682

0.647

0.658

0.608

0.659

0.738

0.747

0.730

0.793

0.764

0.748

0.728

0.760

0.751

0.790

0.747

0.665

0.660

0.673

0.607

0.639

0.658

寄 与 率(%)
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図14第2因 子への因子得点

転を行い,そ して因子得点を求めた。各々の数値は20人 の平均値であるが,課 題(1)(4}(5){7)

(8>(9)ではアーチファク トの混入し'たデーターを除いナこ19名の平均値を用いている。 課題毎

にみてみると,因 子間で負荷量に大 きな差のあるものはなかったが,言 語課題 は第2因 子の

方が第1因 子への負荷量よりも多かった。 この傾向は計算課題で最 も大 きく,早 口言葉で最

も少なかった。非言語課題は顔のイメージ化を除けば言語課題 とは逆な傾向がみ られ,第2

よりも第1因 子への負荷量が多く,音 楽鑑賞課題で最 も特徴的であった。閉眼安静時は第1

因子への負荷量が多かったが,実 験後よりも実験前にその傾向が顕著であった。

図13,14は 因子得点を因子別に頭皮上の誘導部位へ対応 させた ものである。第1因 子の場

合には左後頭部から申心部にかけて高 く,周 辺部,特 に右前頭部で低かった。第2因 子は右

後頭部で高 く左前頭部で低かった。

考 察

二 つの因子 が見 い出 され,各 々の因子へ の寄与率 は50.2%と49.1%で ほ ぼ等 しか っナこ。 し
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かし因子間での課題の分離はそれほど明瞭でなく,ど の課題 も両方の因子へ高い負荷量を示

した。この原因 として,課 題差の α波に与える影響はα波活動の全体か らみればそれほど大

きくないこと,α 波の大 きく変動する部位が限 られていること,実 施 されV/A課題が特定の半

球だけに関係するものではなかった り,実 験状況が左右の半球の特徴を十分引出せなかった

こと,ま た分散を考慮しないで20人 の平均値のみを分析の対象にしアこけれども個人差が大 き

かったこと等が考えられる。しかし言語5課 題は第2因 子にまとま り,非 言語4課 題 と安静

時は第1因 子にまとまっていることか ら,言 語的及び非言語的な課題の特徴は頭皮上の全体

か らみた脳波に反映きれているとみてよかろう。

言語課題の中では計算課題の負荷量が最 も大 きく,続 いて単語想起,語 意の比較,そ れに

聴覚記憶と続 き,早 口言葉は比較的低かった。Earle(1985)に よると計算課題の場合左右

差は困難度 と関係し,難 しい課題では左右差が少ないという。本実験では,次 の実験課題へ

消極的な影響を与えないように比較的易しい課題が使用きれ,そ して結果 もほとんどの被験

者が正解であった。計算課題は正答が一つしかなくて正誤が明瞭なために動機づけられ易い

こと,問 題解決の焦点が定めやすいので精神を集中し易 く,課 題が難しす ぎなければ被験者

に とって取 り組み易い課題であるために 課題解決過程の特徴が脳波に 反映しやすかったこ

と,な どがその原因ではないか と思われる。聴覚記憶課題は言語課題では唯一の聴覚刺激課

題であ り,刺 激提示中に脳波のサンプ リングが行われたに もかかわ らず,他 の言語課題 とま

とま り,比 較的負荷量が多かった。早 口言葉は言語課題の中では負荷量が最 も少なかった。

ガザニガ&レ ドウー(1980)に よると,半 球分割患者の行動的研究の結果で最:も明瞭な左

右差は発声に関係するものであっだけれども,本 実験の結果は言語課題で最 も負荷量が少な

かっだ。 言葉はしゃべれなくて も歌 は歌える失語症の症例が18世 紀 より時々報告 されてお

り(Springer&Deuth,1981),常 同的なこのようなメンタル リハーサルには言語的な機能

はあまり関与しないのか もしれない。

非言語的課題で最 も大 きな負荷量を示したのは音楽課題であった。 これはMckee,eta1.

(1973)が 音楽鑑賞時に言語課題 とは異なっすご結果を見い出してい る結果 と符合す る。次に負

荷量の多かったのは顔のイメージ化課題であり,図 形課題が続いた。 この結果はOrnstein

etal,(1980)の 顔の記憶や図形課題 と同じ方向の結果である。Ornsteinetal.(1980)は,

メンタルローテーション課題の場合,他 の非言語課題 と異なり,言 語分析課題 と同様な結果

を見い出していて,本 実験の結果 とは異なる。 彼 らはShepardの メンタルローテーション

課題を修正 して使用しているが,彼 らはこの結果を課題が複雑になると空間課題で も左半球

が関係して くるだめである・と考える。

実験前後の閉眼安静時 α波は非言語課題の属す る第1因 子へ大 きな負荷量を示したが,実

験前の方が負荷量は多かった。前述のようにCurry(1967)に よると自動車のスター ト音な
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どは両耳分離聴法で右耳優位を示すけれ ども,実 験室では機械のモーター音などが聞こえて

いた。 この安静時での結果は,馴 れの比較的少 ない実験前に負荷量が高かっアこことか ら,騒

音が影響を及ぼして,非 言語課題 と同様の結果になったのか もしれない。 しか し柏原(1977)

の場合に も閉眼安静時は非言語課題 と同じ因子に高い負荷量を示 していることか ら,閉 眼安

静時が第3の 因子 となる可能性はすくないであろ う。

因子得点の分布をみると図13,14の ようになった。第2因 子からみてゆ くと後頭部で右半

球優位性が大 きく,右 前頭部 と前頭中心部でプラスとなっナこ。この結果は基本的な脳波のパ

ターンを除いて課題間で変化する部位差を示 していることになる。しかしこの因子得点の高

低はあくまでもα波に関係する得点であり,数 値がそのまま機能の部位差を示しているので

はない。α波出現の多少に部位差が大 きい点が この分析を行 う上での問題点であるが,(こ

のためには標準得点に変換して分析す ることも考えられる)こ の数値 も左右間では比較的等

しい。そこで左右の対応部位での因子得点を比較してみると,ど の部位でも左よ りも右の因

子得点が高い。α波を抑制の指標 と考 えれば,図14は 言語課題の場合左半球の機能的優位性

を反映してα波の右半球優位性を示しナこ結果であると考え.ることが出来よう。第1因 子への

因子得点をみると左後頭部で大 きく,左 側頭,中 心部から頭頂部にかけてフ。ラスとな り,そ

の周辺部がマイナス となった。そして左前頭部で大 きなマイナス値を示しているが,全 体と

してみると,第2因 子 と比べて左右差は少なかった。 これはDoyle,etal.(1974)そ の他

で言語課題ほど空間課題では左右差が明瞭でなかった結果 と符合する。

5ま とめ と展 望

本研究では言語機能 ・非言語機能と左 ・右半球の関係が脳波にどのよ うに現れて くるかを

みるナこめに閉眼状態で,反 応の不要な言語及び非言語課題を提示し,頭 皮上の12部 位より脳

波を誘導 して等電位図を求め,そ の左右差を課題毎に求めた。その結果程度に課題による違

いはあるが前頭部 と後頭部では右半球優位であり,後 側頭部では左半球優位であった。そこ

で共通に変化す る成分を吸収して課題差をみるために主因子分析を行っだ ところ,言 語 と非

言語課題は別の因子 にまとまり,言 語課題 どうし,非 言語課題 どうしは比較的よく似だα波

の分布パターンを示す ことがわかった。 因子得点を頭皮上の対応部分に記入しアこ図13,14

をみると,非 言語課題の負荷の方が大 きかっナこ第1因 子は左後側頭部か ら頭頂部にかけて高

い因子得点を示し,言 語課題 の負荷の高かった第2因 子の因子得点の高い位置は右半球後頭

部であh,左 右の対応部分を比べ ると右半球が高かった。この結果か ら言語課題の処理時に

は左半球 よりも右半球が抑制され,非 言語課題時は左半球の後側頭部か ら頭頂にかけて抑制

されるのではないか と思われる。
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本稿では右利 き群の平均値を分析の対象にしているが,左 利 き群 との関係をみる必要があ

る。この方法は個人のデーター4z適用することを念頭においてお り,情 報処理の個人差に影

響を与えると思われる半球度(Bogen,DeZure,Tenhouten,&Marsh,1972)の 測定に

向けてある示唆を与えている。しかし半球度の推定 を目的 として個人に適用する場合には,

実験に対する態度(不 安等)や 課題の困難度など,課 題への取 り組み方による影響の大 きい

ことが予想される。従ってこの場合,よ り言語的な,あ るいはよ り非言語的な課題を因子負

荷量か ら評価し,選 択するための手段 として,知 能検査や性格検査尺度作製の手法を取 り入

れ,多 数の課題を実施し項目分析を行 って信頼性の高い課題を選択する必要があろう。 この

場合本研究では課題間の相関値が高いので,相 互相関値が低 くて因子への負荷量の高い課題

を選ぶことが課題選択の基準 となろう。

また言語一非言語とい う二分法は損傷,分 割,健 常者での全てを解釈するには単純す ぎる

として,刺 激材料に近いこの二分法か らはなれて情報処理様式よ りの分析的一全体的,そ れ

に系列的一同時的 とい う区分がなされることもある。 その他Bogen(1969)は13種 類,原

(1981)は 三十数種類の二分法をあげている。これ らのラベルはデーターによって明らかに

きれている事実を超えているものが多いけれども,こ の区分に特徴的な課題を組みこんで上

述の方法で検討す ることも考え られる。

伊藤(1974)は 脳損傷患者の損傷部位 と知能因子との関連を検討し,知 能検査の因子分

析によって抽出きれだ因子の根拠を脳に求めようとしている。α波活動は閉眼時に活発なた

めに提示する議題に何 らかの工夫を必要 とするが,こ の方法を用いれば健常者でも知能の因

子 と頭皮上の位置をある程度対応 させることが出来る余地があるか もしれない。また分割脳

で著名なBogenに よると,現 代の教育は言語能力の獲得 と分析的思考の発達のみを強調し

て,重 要な非言語能力の発達を無視している。 これは脳の片側を餓死させる結果を招 き,そ

の脳がおっていると考えられる全人格性とで もい うべ きものへの寄与を無視することになる

(Springer&Deutsch,1981)と 言っている。半球の相違に関する研究は教育のために も

重要 な意味を持つ と考えられる。本実験で採用きれだ課題は比較的統制がゆるく日常的な も

のであ り,こ の方法は 「教育の科学化」に向けて教材の分析や,思 考過程の分析に も利用出

来るのではないか と考えられる。
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INVESTIGATIONOFRIGHT-LEFTEEGASYMMETRYDURING

VERBALANDNONVERBALINFORMATIONPROCESSING.

EryuKASHIHARA

Thepurposeofthepresentinvestigationistoexaminethepatternofalphawave

distributionduringmentalworking.EEGswererecordedin20normalright-handed

subjectsfrom12positionsofthescalp(10-20system)duringperformanceofverbal

tasks(definitionofnouns,tonguetwisting,remembranceofwords,mentalarithmetic,

memoryofspeech)andnon-verbaltasks(memorizationofshapes,imaginationofa

face,mentalrotation,appreciationofmusic),andthepowerofalphawaveswas

determined.Onthebasisofthepower,equipotentialtopographyofalphawavewas

described,andamplitudeof76pointswerecomparedbetweenrightandleft.Atthe

frontalandoccipitalregions,therighthemispheredominancewasmoredistinctly

demonstratedduringverbaltasksthannon-verbaltasks.Attheoccipito-temporal

region,thelefthemispheredominancewasdistinctlydemonstratedduringnon-verbal

tasksthanverbaltasks.However,alphawavesattheleftoccipito-temporalregion

duringverbaltasksweremoredominantthanthatat.theright.

Principalfactoranalysiswasperformedforvariablesoftasksandsamplesofelectrode

positions(meanamplitudeof20righthandedsubjects).Twofactorswerederived.

Fourkindsofnon-verbaltasksshowedhighloadingscoresonthefirstfactor,and5

kindsofverbaltasksshowedhighloadingscoresonthesecondfactor.Thehighest

factorlodingtaskbelongtothefirstfactorwasappreciationofmusic,andthatbelong

tothesecondfactorwasarithmetic.Thefactorscoresofthefirstfactorwerehigh

attheparietalandleftoccipitalregions,andthoseofthesecondfactorattheright

occipitalregion.


